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@ Verf ahren zur Ermtttf img des Zettpunktee dor WIed ereinsch artung elnea LelstungsachaSters und Gerat zur DurctrfQhrung 
dieses Varf ahren*. 

@ Daa Vorfahren wird bai einam Leistungsschaiter verwen- 
det wateher nach einam Ausachaltvorgang eine von einer 
SpelsespannungsqueHe getrennte, parallel kompensierte Lei- 
tung schnell wtedereinschalten soli. Be! der Durchfuhrung des 
Verfahrens warden die Potarttaten der Spelsespannung und 
atner auf der Leitung verbliebenen Ladung erfafit und bei der 
Ermtttiung des Wiedereinschaltzeitpunktes beruckslchtigt. Um 
nun bei glelchzeftlgem Vorhandonseln von Wechselspannun- 
gen auf Speise- und Leitungsseite schnetl-wiedereinschalten 
ru konnen, ohne dafl unzulafiig hone Qberspannungen auftre- 
ten, warden die Periodendauem T L und Ts von Leftungs- und 
Spelsespannung sowle die Zeftverschiebung A T zwischen 
aufeinandertolgenden Nufldurchgangen von Leitungs- und 
Spelsespannung bei glelchen Polaritaten dieser Spannung er- 
mmeh und mit Hllfe dieser Gr68en eine durch den Algorithmus 

| nT L - ( AT + mT s )I ^ (Tl - T s )/2 
bestirnmte Boding ung durch systematisches Abfragen mit na- 
tOrftchen Zahlen m, n QberprOft. 
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Verfahren zur Ermittluno des Z eitpunktes 
der Uiedereinschaltunq eines Leis tunqsschalters 
und Gerat zur Durchfuhruno dieses Verfahrens 



Bei der Erfindung wird ausgegangen won einem Verfahren 

zur Ermittlung des Zeitpunktes der Wiedereinschaltung 

eines Leistungsschalters nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 

Kit diesem Oberbegriff nimmt die Erfindung Bezug auf einen 
Stand der Technik wie er in dem Aufsatz "Measures taken 
to reduce overvoltages when energizing no-load lines" 
von G. K6ppl in Surges in High Voltage Networks; edited 
by K. Ragaller, Plenum Press New York 1980 beschrieben 
ist . 

In elektrischen Netzen mit Speisespannungen grosser oder 
gleich 362 kV wird die Isolation durch die Schaltungs- 
spannungsbeanspruchung bestimmt. Ein sehr kritischer Fall 
aind die Einschaltuberspannungen wahrend der Schnellwieder- 
einschaltung nach erfolgreich unterbrochenen einphasigen 
Erdkurzschlussen auf einer Leitung. Bei dreiphasiger Unter- 
brechung eines solchen einphasigen Kurzschlusses , d.h. 
wenn alle 3 Pole des Leistungsschalters geoffnet sind, 
unterbrechen die letztlbschenden zwei Pole der gesunden 
Phase eine leerlaufende Leitung. Fur den Fall unkompen- 
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sierter Leitungen rait kapazitiven Spannungswandlern wird 
eine nur sehr langsam sich andernde Ladung auf der Leitung 
zuruckgelassen. Urn bei der Schnellwiedereinschaltung nicht 
bei Gegenpolaritat von Speisespannung und Ladung zu schalten, 
werden nun bei dem bekannten Verfahren die Polaritaten 
der Speisespannung und der auf der abgeschalt e ten Leitung 
verbliebenen Ladung erfasst und bei Polar itat sgleichheit 
wiedereingeschaltet • In parallel kompensier ten Leitungen 
bildet die vorgeladene Leitungskapazitat mit den Induktivi- 
taten kompensier ender Drosseln einen Schwingkreis . Dies 
bewirkt, dass die Spannung auf der Leitungsseite mit einer 
durch den Kompensationsgrad bestiramten Eigenf requenz , 
die niedriger als die Frequenz der Speisespannung ist, 
schwingt. Dadurch ist ein Einschalten bei Gegenpolaritat 
von Speise- und Leitungsspannung moglich. Bei einem solchen 
Einschalten entstehen dann am offenen Leitungsende unzu- 
lassig hohe Schaltuberspannungen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren der gattungsg - 
raassen Art sowie ein Gerat zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens anzugeben, urelche es ermoglichen, bei Vorhandensein 
von Wechselspannungen auf Speise- und Leitungsseite einzu- 
schalten, ohne dass unzulassig hohe Schaltuberspannungen 
auftreten . 

Die Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Ober- 
begriffs gemass den kennzeichnenden Herkmalen der Anspruche 
1 und 7 gelost. Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Hit dem er f indungsgemassen Verfahren sowie dem zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens vorgesehenen Gerat konnen Ein- 
schaltuberspannungen auf Werte begrenzt werden, welche 
die Verwendung von Einschaltwiderstanden auch in verhalt- 
nismassig schwach kompensi rten und/oder langen Leitungen 
entbehrlich machen. Am Leistungsschalter konnen daher 
zusatzliche Schaltstr ecken fur die Einschaltwiderstande 
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ebenao entfallen wi die notwendige Isolationakoordination 
zwiachen der offenen Leiatungsachaltstrecke und der paral- 
lel dazu angeordneten Schaltstrecke fQr die Einachalt- 
widerstande bei Blitzeinwirkung oder Schaltapannungabean- 
5 apruchung. Eine kostapielige und komplizierte Mechanik 
fur den zeitlich exakt zu S taffelnden Bewegungaablauf 
der Kontakte der Leiatungs- und der Wideratandachaltatrek- 
ken ist nun ebenao entbehrlich wie der Einaatz von ver- 
haltniamaaaig teurem und empf indlichem keramiachen Material 
10 fiir die EinachaltwiderstSnde . 

Nachatehend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung dargeatellt. 

Hierbei zeigt: 

Fig. 1 ein Pr inzipachaltbild einer dreiphaaigen , von einem 
15 Leiatungaachalter unterbrochenen und parallel kom- 

pensierten Leitung mit einem einen Pol dea Lei- 
atungaachaltera ateuernden er f indungagemasaen Wie- 
dereinachaltgerat, 

Fig. 2 eine graphiache Daratellung der in einem Phaaen- 
20 leiter der Leitung gemaaa Fig. 1 wirkenden Leitunga- 

spannung und einer Qber den Leiatungaachalter auf 
die Leitung achaltbaren Speiaeapannung in Funktion 
der Zeit, 

Fig. 3 eine graphiache Daratellung von Leitunga- und Spei- 
25 aeapannung Shnlich Fig. 2, aua welcher eraicht- 

lich iat, bei welcher Bedingung Leitunga- und Spei- 
aeapannung gleiche Polaritat haben, 



Fig. 

30 



4 eine Auafuhrungaf orm einer im er f indungagemaaaen 
Wiedereinachaltgerat verwendeten Meaaachaltung , 
und 
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Fig. 5 eine Ausfuhrungsform eines der Hessschaltung gemass 
Fig. 4 nachgeschalteten Rechenwerks des erfindungs- 
gemassen Wiedereinschaltge rates . 

In Fig. 1 bezeichnen 1^, L 2 und L 3 drei Phasenleiter iner 
an beiden Enden abgeschalt eten und z.B. uber Drosseln 
D JL , D 2 und D 3 parallel kompensier ten Leitung L. Diese 
Drosseln konnen auch als dreiphasige Einheit ausgefiihrt 
sein. Das linke Ende der Leitung L ist uber einen drei- 
poligen Leis tungsschalter A mit einer dreiphasigen Span- 
nungsquelle S verbindbar. Beispielsweise kapazitiv wirkende 
Messwandler M S1 , Mg 2 , und M S3 sowie M L1 , M L£ und M L3 liefern 
den von den Phasen der Spannungsquelle S abgegebenen Speis - 
spannungen proportionale Signals E gl , E g2 und E S3 sowie 
den auf den Phasenleitern L^ L 2 und L ? wirkenden Leiter- 
spannungen proportionale Signale E L1 , E^ 2 und E LJ . Di 
von den Messwandlern M gl und M L1 abgegebenen Signale E gl 
und E L1 werden einem Wiedereinschaltgerat W zugefuhrt, 
dessen Ausgang an ein Erregerorgan B eines Pols 1 des 
Leistungsschalters A gelegt ist. Das Erregerorgan B wird 
durch Abgabe eines vom Gerat U erzeugten Wiedereinschalt- 
befehls aktiviert und bewirkt sodann das Wiedereinschalten 
des Pols 1 des Leistungsschalters A. Die Pole 2 und 3 
des Leistungsschalters A werden jeweils durch je ein weite- 
res nicht dargestelltes identisches Wiedereinschaltgerat 
gesteuert . 



Die Spannungen auf der Leitung L schwingen nach dem in 
Fig. 1 dargestellten Oeffnen des Leistungsschalters A 
mit einer dorninierenden Frequenz, welche niedriger als 
die Frequenz der Speisespannung ist. Dies ist dadurch 
bedingt, dass die durch die Speisequelle S vorgeladene 
Kapazitat der Leitung L mit den Drosseln D^ D 2 und D 3 
einen Schwingkreis bildet, welcher beim Oeffnen des Lei- 
stungsschalt rs A mit einer durch die Drosseln D^ D £ 
und D 3 bedingten Eigenf requenz schwingt. Urn nun zu ver- 
meiden, dass der L istungsschalter A b i Gegenpolari tat 
von Speise- und Leitungsspannung schaltet, w rden erfin- 
dungsgemass Verf ahrensschr itte angegeben, welche eine 
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Wiedereinschaltung bei gleicher Polaritat von Speiseund 
Leitungsspannung stets mit grosser Sicherheit ermoglichen. 
Dies wird anhand der Figuren 2 und 3 erlautert. 

Urn ein gesteuertes Wiedereinschalten zu ermoglichen, ist 
5 es zunachst notwendig, Leitungs- und Speisespannung pro 
Phase fortlaufend zu messen. In Fig. 2 sind der zeitliche 
Verlauf der (durchgezogen gezeichneten ) Leitungsspannung 
und der (gestrichelt gezeichneten) hoher f requenten Speise- 
spannung einer Phase dargestellt. In dieser Figur bedeutet 

10 Tq den Ref erenzpunkt , von dem aus der Zeitpunkt fur eine 
Wiedereinschaltung bestimmt wird, Der Punkt T Q ist durch 
einen Nulldurchgang der Leitungsspannung festgelegt. T L 
und T s bedeuten die zuvor durch Nulldurchgangsmessungen 
ermittelten Periodendauern von Leitungs- und Speisespannung. 

15 Zusatzlich ist noch die Zeit angegeben, die vom ersten 

Nulldurchgang der Leitungsspannung zum Zeitpunkt T Q bis 
zu demjenigen Nulldurchgang der Speisespannung vergeht, 
ab dem die Speisespannung gleiche Polaritat aufweist wie 
die Leitungsspannung in der Halbperiode die T Q folgt. 

20 Die Speisespannung hat fur alle Zeitpunkte T R - T Q = 

+ m T s eine Halbwelle gleicher Polaritat wie die Leitungs- 
spannung fur die folgende Uiedereinschaltbedingung gilt: 

|nT L - (^T + mT s ) | £ !§) f 

25 wobei n, m = 1, 2, 3, ... 

Der Grund hierfur ist folgender: 

Da die Leitungsspannung zur Zeit T Q mit der gleichen Pola- 
ritat zu schwingen beginnt wie die Speisespannung zum 
Zeitpunkt T Q + £T, schwingen beide nach nT L bzw. mT s 
30 mit der gleichen Polaritat. Daher haben sie in der Halb- 

p riode unmittelbar vor dem Nulldurchgang zur Zeit T Q + nT L 
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bzw. T Q + mT s + gleiche Polaritat, wenn nT > mT- + £ T. 

Dies ist aus Fig. 3 ersichtlich. Ist nT^ + « T und 

die Wiedereinschaltbedingung erfQllt, dann haben Speis - 
und Leitungsspannung gleiche Polaritat in der dem Zeitpunkt 
T Q + A T + mT s folgenden Halbperiode der Speisespannung . 
Die vorgenannte Bedingung sichert dann, dass die hoher- 
frequente Halbwelle der Speisespannung ganz in einer nie- 
derfrequenten Halb«elle gleicher Polaritat der Leitungs- 
spannung enthalten ist, so dass ein Wiedereinschalten 
bei gleicher Polaritat von Leitungs- und Speisespannung 
gewahrleistet ist. 

Ein Leistungsschalter besitzt jedoch eine mechanische 
Eigenzeit, die zudera statistisch streut. Es sei fortan 
mit T mech der Mittelwert der mechanischen Eigenzeit eines 
Schalterpols bezeichnet. Fur einen mechanischen Leistungs- 
schalter muss die vorgenannte Wiedereinschaltbedingung 
noch urn die Bedingung 

( A T + mT_) > T + 

S' * 'mech 4 

ergSnzt werden, wobei vorausgesetzt ist, dass die Eigen- 
zeit T el eines hierbei verwendeten elektronischen Wieder- 
einschaltgerats vernachlassigbar ist gegenuber den mecha- 
nischen Eigenzeiten des Schalters und den Periodendauern 
T L und Tg. 

Fur jedes Paar m, n fur das die beiden vorstehenden Bedin- 
25 gungen erfullt sind, bestimmt sich die Zeit da der EIN-Befehl 
an den Leistungsschalter gegeben wird dann aus 

t E = T 0 + ( AT * mT s ) - ( T(nech + ^S), f0r nT^ * mT s 

t E = T Q + ( AT * mT s ) - T mech + I s - , fQr nT^ < *T ♦ mTg. 

Bei Beriicksichtigung der Eigenzeit T gl des Wi dereinschalt- 
30 gerates bestimmt sich diese Zeit dann aus 



20 



: 0152739 

_ 7 - 15/84 



T S. 



f E = Tq + ( AT + mT s ) - (T mech ♦ -f) - T el , fur nT L M T + mT s 

f E = T Q + ( AT ♦ *V - T mech + ^ - T el , fur nT, ^ A T + mTg. 

Wird ein EIN-Befehl zur Zeit t E gegeben, so liegt der 
Mittelwert der Einschaltzeitpunkte im Spannungsmaximum 
5 der Speisespannung. Da die Le itungsspannung dann gleiche 
Polaritat hat, ist die Spannungsdif f erenz Uber dem Schalter 
beim Einschalten sehr klein (siehe Fig. 3). 

Das erfindungsgemass gesteuerte Uiedereinschalten kann 
beispielsweise mit einem Mikrorechner mit programmierter 

10 Suchschleife durchgefiihrt. werden. Der Index m wird hierbei 
bei jedem Durchlaufen der Schleife um 1 erhoht und bei 
jedem Durchlauf wird die Wiedereinschaltbedingung abgefragt. 
Wird (mT s + AT) > nT L ohne dass die Wiedereinschaltbedin- 
gung erfUllt ist, so wird n um eins erhoht und die m-Schleife 

15 wieder durchlaufen bis die Wiedereinschaltbedingung er- 
fullt ist. 

Die die mechanieche Eigenzeit dea Leistungsschalters berUck- 
sichtigende Bedingung kann bereits durch die Anfangsbe- 
dingung erfQllt sein. Statt mit n = 1 wird mit n = n min 
begonnen, wobei n . die kleinste ganze Zahl ist, fur 



20 



mxn 
die gilt 

n min T L > T mech + 4 



Die Wiedereinschaltbedingung kann aber auch durch zwei 
Zahler verwirklicht werden. Ein Zahler zahlt um Tg weiter 
25 und ist 



mTg > nT L 



wird im zweiten Zahler um T L weitergezahlt . Der Zahlerstand 
kann kontinuierlich auf die Wiedereinschaltbedingung ab- 
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gefragt werden. Urn den Suchvorgang zu beschleunigen , konncn 
T S und t l um einen konstanten gemeinsaraen Faktor verkleinert 
werden. Damit konnen die Perioden schneller wei tergezahlt 
werden . 

In den Figuren 4 und 5 ist eine das erf indungsgemasse 
Verfahren ausfuhrende Schaltungsanordnung in detaillierter 
Form angegeben. Hierbei sind in der Fig. 4 eine die Perio- 
dendauern und T g von Leitungsspannung und Speisespan- 
nung sowie die Zeit ermittelnde Messschaltung und 

in Fig* 5 ein der Messschaltung nachgeschaltetes in Ana- 
logtechnik ausgefuhrtes Rechenwerk dargestellt, welches 
aus den in der Messschaltung ermittelten Grossen unter 
Berucksicht igung der Wiedereinschaltbedingung sowie der 
Eigenzeiten T mech und T el den Uliedereinsch altpunkt t £ 
bestimmt. 

Bei der in Fig. 4 dar gestellten Messschaltung bezeichnen 
F L und F g Tiefpassfilter, die jeweils einem Signalwandler 
W L bzw* Wg vorgeschaltet sind. Der Ausgang des Signal- 
wandlers U L ist einerseits Uber einen Inverter I L und 
eine diesem Inverter nachgeschaltete Diode an einen von 
zwei Eingangen eines UND-Gliedes G LN , dessen Ausgang auf 
einen steuerbaren Speicher SP LN wirkt, sowie an einen 
von zwei Eingangen eines einem Schieberegister SR^ vor- 
geschalteten ODER-Gliedes gefuhrt und andererseits uber 
eine weitere Diode an einen von zwei Jin gin gen _ein.es w i- 
teren UND-Gliedes G Lp , dessen Ausgang auf einen steuerbaren 
Speicher SP Lp wirkt sowie an den zweiten Eingang des dem 
Schieberegister SR^ vorgeschalteten ODER-Gliedes. Der 
Ausgang des Signalwandlers W g ist einerseits uber einen 
Inverter I g und eine diesem Inverter nachgeschaltete Diode 
an einen von zwei Eingangen eines UND-Gliedes G yN , dessen 
Ausgang auf einen steuerbaren Speicher SP gN wirkt, sowie 
an einen v n zwei Eingangen eines einem Schieberegister 
SRg vorgeschalteten ODER-Gliedes gefuhrt und andererseits 
uber eine weitere Diod an einen von zwei Eingangen eines 
UND-Gliedes G vp , dessen Ausgang auf einen steuerbaren 
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SPgp wirkt, und den anderen Eingang des dem Schieberegister 
SR S vorgeschalteten ODER-Gliedes. Zwischen dem dem Schiebe- 
register SR S vorgeschalteten ODER-Glied und dem Schiebe- 
register SR S befindet sich ein UND-Glied, auf dessen einen 
5 Eingang der Ausgang eines den steuerbaren Speichern SPg N 
und SP sp nachgeschalteten ODER-Gliedes wirkt, dessen Aus- 
gang auch auf den Eingang eines steuerbaren Integrators 
fUr die Periodendauer T s geschaltet ist. Die Ausgange 
der steuerbaren Speicher SP LN und SP LR sind jeweils an 

10 einen von zwei Eingangen eines ODER-Gliedes, dessen Ausgang 
auf die Eingange von steuerbaren Integratoren fiir die 
Periodendauer , die elektronische Eigenzeit T el und 
die Zeitspanne £T wirkt, gefuhrt. Der Ausgang SP LN ist 
dariiber hinaus auch an einen in vertierenden Eingang des 

15 UND-Gliedes G Lp sowie einen Eingang des UND-Gliedes G V|S| 
gelegt, der Ausgang von SP LR zusatzlich an einen inver- 
tierenden Eingang des UND-Gliedes G L(S| und einen Eingang 
des UND-Gliedes Gy p . Die Ausgange der Schieberegister 
SR L und SRg wirken auf ein die Abgabe des Startbefehls 

20 St fur das nachgeschaltete Rechenwerk bedingendes UND- 
Glied G st sowie die steuerbaren Integratoren fur T L und Tg. 

Das Messteil wird erst aktiviert, wenn vom Wiedereinschalt- 
gerat ein Einschaltbef ehl EIN abgegeben wird, der nicht 
bezeichnete Schalttransistoren dur chschaltet . Dadurch 

25 gelangen die Spannungen E L1 und E sl , die von den Messwand- 
lern M L1 und M S1 komtnen, in das Gerat. Die Spannungen 
werden in den Wandlern W L und Wg in " Nadelimpulse" umge- 
wandelt, die sehr genau die Spannungsnulldurchgange an- 
geben. Die Inverter I L bzw. Ig sorgen dafur, dass auch 

30 die negativen Impulse positives Vorzeichen erhalten. Die 

Dioden sorgen dafur, dass im Kanal fUr negatives Vorzeichen 
nur jene Impulse durchkommen, die zum negativen Vorzeichen 
der Schwingung gehoren, und im Kanal fiir positives Vor- 
zeichen nur jene Impulse, die zum positiven Vorzeichen 

35 der Schwingung gehoren. Kommt nun ein Impuls der Leitungs- 
spannung mit negativem Vorzeichen durch, so sind beide 
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Eingange des UND-Gliedes G L|SJ aktiviert und der Ausgang 
VOn G LN ist Ein 9 an g des steuerbaren Speichers SP L|sj und 
gleichzeitig Steuereingang fiir den Betriebszustand "Folgen" 
Der Ausgang des Speichers SP LN ist daher ebenfalls akti- 
viert und steuert SP LN in den Zustand "Halten", d.h. er 
bleibt aktiviert. Der in vertierende Eingang von G Lp steht 
damit auf Null und halt daher fur den Rest der Messung 
den Ausgang des Speichers SP Lp auf Null. Daher bleibt 
auch ein Eingang von Gy p auf Null, so dass Gy p blocki rt. 
Nun kann ein Integrator fiir die Messung von T g uber den 
negativen Kanal der Speisespannung aktiviert werden. Dies 
erst nach dem ersten Nulldurchgang der Leitungsspannung , 
denn vorher ist ein Eingang von Gy N auf Null. Der erste 
Nulldurchgang der Leitungsspannung startet die Integratoren 
fur T L , und T . 

Die Impulse der Leitungsspannung takten das Schieberegi- 
ster SR L .- Ist der erste Wert um 3 Stellen im Schiebere- 
gister weitergeschoben worden, so sind 3 Spannungsnull- 
durchgange gezahlt worden und der Ausgang der 3. Stelle 
des Schieberegisters wird aktiviert. Damit wird der Inte- 
grator fur T L in den Zustand "Halten" gesteuert und an 
seinem Ausgang steht T" L zur Verfugung. 

Sobald auch von der Speisespannung ein negativer Impuls 
zur Verfugung steht, wird der Ausgang von G lfiJ aktiviert 

V N 

und damit auch der Ausgang des steuerbaren Speichers SPg N . 
Damit wird der Integrator fur Tggestartet und gleichzeitig 
der Integrator fUr AT in den Zustand "Halten" gesteuert, 
womit an seinem Ausgang AT zur Verfugung steht. Ebenso 
wird der Ueg zum Schieberegister SR g freigegeben. Sobald 
im Schieberegister SRg der anstehende Wert ebenfalls um 
3 Stellen weitergeschoben ist und am 3. Ausgang erscheint, 
wird der Integrator fur T g in den Zustand "Halten" ge- 
st uert, womit an s inem Ausgang Tg ansteht. 
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1st die Messung der Periodendauer sowohl der Leitungs- 
als auch der Speiseschwingung beendet so sind beide Ein- 
gange des UND-Gliedes G st aktiviert und der Befehl St 
* zurn Starten des nachgeschaltet en Rechenwerkes wird abge- 
5 geben. 

Das in Fig. 5 dargestellte Rechenwerk weist zwei Impuls- 
erzeuger C L bzw. C g auf, deren Ausgange jeweils uber Schalt- 
transistoren an einen ersten von zwei Eingangen von UND- 
Gliedern G R bzw. G g gelegt sind. 

10 Der Ausgang von G K wirkt auf einen ersten Eingang eines 
einem Addierwerk vorgeschal teten QDER-Gliedes T^. Das 
Addierwerk R L enthalt ein Schieberegister SR LR mit Spei- 
cherfunktion sowie einen Summierer S L mit einer der Anzahl 
von Ausgangen des Schieberegister s SR^p entsprechenden 

15 Anzahl von Eingangen. Die Ausgange des Schieberegisters 
steuern jeweils einen Schalttransistor A^, ^L2' ^LN' 
welcher zwischen einem Eingang des Summierers S L und einem 
mit dem Signal der Periodendauer beau f schlagten Ver- 
zweigungspunkt liegt. Die Ausgange des Schieberegisters 

20 SR LR sind hierbei den Eingangen des Summierers S L derart 
zugeordnet, dass bei Aktivierung des Schieberegisters 
SR. D die Eingange des Summierers S. sukzessive angesteuert 
werden. Der Ausgang des Summierers S L wirkt emerseits 
auf einen ersten Eingang eines Vergleichsgliedes V und 

25 andererseits auf einen ersten Eingang eines Komparators 

Kg, an dessen zweitem Eingang bestandig ein die mechanische 
Eigenzeit des Leistungsschalters A ber ucksicht igendes 
Signal T mech + aniie 9 t > und dessen Ausgang mit dem 
zweiten Eingang von G^ verbunden ist. 

30 Der Ausgang von Gg wirkt auf ein Register R g . Dieses Re- 
gister enthalt ein Schieberegister SR gR mit Speicherf unk- 
tion sowie einen Summierer S g mit einer der Anzahl von 
Ausgangen des Schieberegisters SR gR ntsprechenden Anzahl 
von Eingangen. Die Ausgange des Schieberegisters SRg R 
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steuern jeweils einen Schalt transistor A S1 , Ag 2 , ... A 
welcher zwischen einem Eingang des Suramierers Sg und ei^em 
mit dem Signal der Per iodendauer Tg beauf schlagten Ver- 
zweigungspunkt liegt. Die Ausgange des Schieberegisters 
SR SR sind entsprechend den Ausgangen des Schieberegisters 
SR LR den Eingangen des Summierers S g zugeordnet. Der Ausgang 
des Summierers S g wirkt auf einen ersten Eingang eines 
dem Vergleichsglied V vorgeschalteten Summierers S D , dessen 
zweiter Eingang mit einem die Zeitspanne & T enthaltend n 
Signal beaufschlagt ist, und dessen Ausgang einerseits 
uber einen Schaltthyristor A g einen ersten Eingang eines 
Summierers Sy wirkt und andererseits auf einen zweiten 
Eingang des Vergleichsgliedes V. 

Das Vergleichsglied weist einen dritten Eingang auf, an 
15 dem ein durch einen Summierer S ft und ein nachgeschaltetes 
Koef fizientenpotentiometer gebildetes Signal L ~ T 5 an _ 
liegt. Ein erster Ausgang des Vergleichgliedes V wirkt 
auf einen ersten Eingang eines ODER-Gliedes T R sowie den 
zweiten Eingang von , ein zweiter Ausgang auf einen 
zweiten Eingang von T R sowie den zweiten Eingang von Gg, 
ein dritter Ausgang auf einen Schalter Ag p und ein vierter 
Ausgang auf ein Schalter Ag N . Der Ausgang von T R wirkt 
einerseits auf den Schalter Ag und andererseits auf ' 
einen Integrator dessen Ausgang mit einem ersten beid r 

25 Eingange eines Komparators K ft verbunden ist. Der Ausgang 
des Komparators K ft beaufschlagt uber einen Verstarker 
des Erregerorgan B des Leistungsschalters . 

Das Vergleichglied V weist zwei Summierer S p und S H auf. 
Erste Eingange dieser Summierer sind mit dem Ausgang des 
Addierwerks R L verbunden, wobei am ersten Eingang des Summie- 
rers S p das vom Addierwerk R^ kommende Signal negativ 
gemacht wird. Zweite Eingange der Summierer S p und S M 
sind mit dem Ausgang des Summierers Sp verbunden. Hierb i 
wird das vom zweiten Eingang des Summierers S H aufgenommene 
Signal negativ g macht. Die Ausgange der Summierer S p 
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und S M wirk n auf erste Eingange zweier Kompar atorer^Kp 
und K M , an deren zweiten Eingangendas Signal j 
anliegt, und deren Ausgange auf die Eingange von T R wirken. 

Sobald die Messschaltung das Startsignal St erzeugt, schal- 
ten bei dieaem Rechenwerk die zwischen den Impulsgener a- 
toren C,_ und C g und den UND-Gliedern G^ und G^ befind- 
liche Schalttransistoren sowie weitere den Summierern 
S und S D vorgeschaltete Transistoren durch. Das Signal 
T. steht nun an den Schalttransistoren ' '"' A LN deS 
Summierers S,_ an, das Signal T g entsprechend an den Schalt- 
transistoren A S1> A SM des Summierers Sg. Solange 
keiner dieser Transistoren durchgeschaltet hat, 1st der 
Ausgang des Summierers S L Null und der Ausgang des Kompa- 
rators K bleibt aktiviert. Bei jedem Impuls aus dem Im- 
pulsgenerator C,_ wird G^ daher solange aktiviert bleiben, 
solange das Signal am Ausgang von S L kleiner T mech + 4 
iat, d.h. das Schieberegister SR LR wird getaktet und schal- 
tet mit jedem Taktimpuls den jeweils nachsten der Schalt- 
transistor A L1> «obei i - 1, ... N durch und legt so an 
einen neuen Eingang des Summierers S L das Signal T L . Sobald 
der Ausgang des Summierers S,_ grdsser als T roech + ist, 
geht der Ausgang des Komparators K Q auf Null und damit 
blockiert G R . Das Schieberegister SR LR kann von. Impuls- 
generator nicht mehr getaktet werden. Am Ausgang des Sum- 

c „ «. „K4- „ T "s T + Der invertierende 

mierers S L steht n min T L > 'mech 4 

Eingang von Q s ist aktiviert, d.h. G s blockiert nicht 
mehr. Am Ausgang des Summierers S M steht das Signal (n min • T L 
& T) an, welches grosser als das Signal (T L - T s )/2 ist. 
Der Ausgang des Komparators K„ ist daher aktiviert und 
der Ausgang des Komparators K p blockiert. Das invertierende 
ODER-Glied T R ist blockiert. 

Bei aktiviertem K„ ist G s in der Lage jeden Impuls aus 
dem Impulsg nerator Ig durchzulassen . Ueber das Schi be- 
register SR gR , daa durch diese Impulse getaktet wird, 
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wird jeweils an einen neuen Eingang des Suramierers 
das Signal T g gelegt. Am Ausgang von S s erscheint nun 
das Signal mT 5 - Wird mT s + ^ T > nT^, so wird der Ausgang 
des Summierers S M negativ und der Ausgang von geht 
auf Null und blockiert G g . 1st zudera (mTg + £T) - nT L > 
(T L - T s )/2,so wird K p aktiviert. Dadurch wird das zuin 
Sumraierer S L gehorige Schieberegis ter SR^ getaktet und 
nT L um T" L erhoht. Am Ausgang von S L erscheint (n + 1)T L «, 
Damit wird der Ausgang von 5 M wieder positiv. K R wird 
wieder aktiviert und das Schieberegister SR co fur den 
Sumraierer S g kann weiter getaktet werden. 
1st /- (mT s +^T) + nT L /^L ( - Tg)/2, so sind beide 
Komparatoren K p und auf Null und T R wird aktiviert. 
Eine weitere Taktung der Schieberegister SR ID , SR CD ist 
15 nicht mehr moglich. Der von T R angesteuerte Schalttransis tor 
Ag schaltet den Wert mTg + T am Ausgang des Summierers 
Sp an den Sumraierer Sy 

T R steuert einen Integrator fur T ^ in den Zustand "Halten" 
und startet den Integrator I A . Am Ausgang des Summierers 
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S v erscheint der Einschaltzeitpunkt t' E = (mT s + ^T] - 
(T mech + T> • T el oder = (mT S + A T) - T mech * -S - T< 



....... , 'el 

Sobald diese Zeit vergangen ist ( Integrator I ft hat diesen 

Wert erreicht) wird der Komparator K ft aktiviert und uber 

einen Verstarker wird das Erregerorgan B des Leistungs- 

25 schalters A angesteuert. Mit dem bei Abgabe des Einschalt- 

befehls an das Erregerorgan B auftretenden Befehl T E werden 

samtliche Elemente und Speicher zuruckgeset zt und das 

Gerat steht fur die nachste Schnellwiedereinschaltung 

bereit . 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Ermittlung des Zeitpunktes der Wiederein- 
schaltung eines Leistungsschalters (A) auf eine beim 
Wiedereinschalten mit einer Speisespannung beaufschlag- 
ten Leitung (L), bei dem die Polaritat der Speisespannung 
und die Polaritat einer beim zuvor erfolgten Ausschalten 
des Leistungsschalters (A) auf der Leitung (L) verblie- 
benen Ladung erfasst und bei der Ermittlung des Wieder- 
einschaltzeitpunktes berucksicht igt werden, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Periodendauern T L und T g von 
Leitungs- und Speisespannung und die Zeitverschiebung 
£T zwischen auf einanderf olgenden Nulldurchgangen von 
Leitungs- und Speisespannung bei gleichen Polaritaten 
dieser Spannungen bestimmt werden, und dass mit den 
solchermassen Grossen eine Wiedereinschaltbedingung 
gemass dem Algorithmus 

| nT L - ( mT s ) | Z (T L - T s )/2 

durch systematisches Abfragen mit naturlichen Zahlen 
m und n uberpruft und nach Erfullung der Wiedereinschalt- 
bedingung der Zeitpunkt (t £ ) der Wiedereinschaltung 
ermittelt wird. 

• Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Ueberprufung der Wiedereinschaltbedingung 
fur eine parallel kompensierte Leitung (L) mit einer 
die Periodendauer T s der Speisespannung ubertreffen- 
den Periodendauer 1" L der Leitungsspannung nach Ermittlung 
der Nulldurchgange von Leitungs- und Speisespannung bei 
gleichen Polaritaten dieser Spannung zunachst m beginnend 
mit eins fortlaufend urn eins erhoht und nach jeder 
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Erhbhung die Wiedereinschaltbedingung abgefragt wird, 
und dass bei Erfullen einer Zusatzbedingung gemass 
decn Algorithraus 



(mT s + AT) > nT L , 

ohne dass die Wiedereinschaltbedingung erfullt ist, 
n urn eins erhoht wird und die Wiedereinschaltbedingung 
unter Berucksichtigung der Zusatzbedingung durch ent- 
sprechendes Abfragen mit jeweils urn eins erhohtem m 
iiberpruft wird. 



10 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kleinste naturliche Zahl n mit der die 
Ueberprufung der Wiedereinschaltbedi^ung eingeleitet 
wird, durch die Bedingung 



n min T L > T mech + T 



15 festgelegt ist, wobei T mech die mechanische Eigenzeit 

des Leistungsschalters (A) bedeutet. 



4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kleinste naturliche Zahl n min , mit der die 
Ueberprufung der Wiedereinschaltbedingung eingeleitet 
20 wird, durch die Bedingung 

n min T L ^ T mech + ~4" + T el' 
festgelegt ist, wobei 

T mech die mechanische Eigenzeit des Leistungsschalters (A) 
und 



el die elektronische Eigenzeit des hierbei verwendeten 
Wied reinschaltgerates (W) bedeuten. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass bei der Ueberpriifung der Wiedereinschaltbedingung 
fOr eine parallel kompensierte Leitung (L) mit einer 
die Periodendauer der Speisespannung iibertref f enden 
Periodendauer der Leitungaspannung nach Ermittlung 
der Nulldurchgange von Leitungs- und Speisespannung 
bei gleicher Polaritat dieser Spannungen zunachst m 
beginnend mit eins in einem ersten Zahler fortlaufend 
um eins erhbht und nach jeder Erhohung die Wiederein- 
schaltbedingung abgefragt wird, und dass bei Erfiillen 
einer Zusatzbedingung gemass dem Algorithmue 



mT s > nT L 



> 



ohne dass die Wiedereinschaltbedingung erfUllt ist, 
n in einem zweiten Zahler um eins erhSht wird und die 
Wiedereinschaltbedingung unter Berucksicht igung der 
Zusatzbedingung durch entsprechendes Abfragen mit Jewells 
um eins erhohtem m Uberpriift wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Periodendauern T L und T g von Leitungs- und 
Speisespannung um einen konstanten beiden Periodendauern 
T und T Q gemeinsamen Faktor verkleinert werden. 

Wiedereinschaltgerat zur DurdhfUhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch eine die Perioden- 
dauern (T L und T s ) sowie die Zeitverschiebung ( .AT) 
erfasaende Messschaltung ein der Messschaltung nachge- 
schaltetes Rechenwerk, in welchem die Wiedereinschalt- 
bedingung uberpriift und der Wiedereinschaltzeitpunkt 
(t £ ) ermittelt wird. 

. Wiedereinschaltgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rechenwerk ein die UeberprQf ung 
der Wiedereinschaltbedingung ausfuhrendes Vergleichs- 
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glied (V) rait mindestens drei Eingangen aufweist, von 
denen ein erster Eingang mit dem Ausgang eines das 
Signal nT^ bildenden getakteten ersten Addierwerkes 
(R^)» ein zweiter Eingang mit dem Ausgang eines das 
Signal mT 5 bildenden getakteten zweiten Addierwerkes 
(R s ) und ein dritter Eingang mit dem Ausgang eines 
das Signal ( - T s^/ 2 bildenden Summier- und Multi- 
plizierwerkes (Suramierer S A ) in Wirk verbindung steht. 

WiedereinschaltgerMt nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eines der Addierwerke (R L , 
R s ) ein getaktetes Schieberegister (SR LR , SR gR ) und 
einen Summierer (S L , S R ) enthalt, dessen Eingange j - 
weils iiber einen steuerbaren Schalter (z.B. Transi- 
storschalter A^ stets mit dem gleichen Signal (z.B. 
T^) beaufschlagbar sind, und dass jeder dieser Schalter 
(z*B. AjjJ von jeweils einem Ausgang des Schieberegi- 
sters (SR L r» SR SR^ derart gesteuert wird, dass mit 
jedera Taktimpuls des Schieberegister s (SR LR , SRg R ) 
dieses Signal (z.B. ) an den nachst f olgenden Eingang 
des Summierers (S L , S R ) geschaltet wird. 

Wiedereinschaltgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Eingang des Vergleichsgliedes 
(V) mit einem negativen Eingang eines ersten Summierers 
(Sp) und einem positiven Eingang eines zweiten Summie- 
rers (S M ) und der zweite Eingang des Vergleichsgliedes 
(V) mit einem positiven Eingang des ersten Summierers 
(Sp) und einem negativen Eingang des zweiten Summierers 
(S M ) verbunden sind, und dass der dritte Eingang des 
Vergleichsgliedes (V) auf negativen Eingangen zweier 
Komparatoren (K p und K^) wirkt, bei denen der positive 
Eingang eines ersten Komparators (K p ) mit dem Ausgang 
des ersten Summier rs (S p ) und d r positive Eingang 
des zw iten Komparators (K M ) mit dem Ausgang des zweiten 
Summierers (S M ) verbunden ist, und b i denen der Ausgang 
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des ersten Komparators (K^) auf einen Eingang des erst n 
Addierwerks ( R^ ) und der Ausgang des zweiten Komparators 
(K M ) auf einen Eingang des zweiten Addierwerkes (R g ) 
wirken und beide Ausgange mit einero den Wieder einschalt- 
zeitpunkt (t E ) bestimmenden Zeitglied (Integrator I A » 
Komparator K A ) und einem die Berechnung des Wiederein- 
schaltzeitpunktes (t E ) steuernden Schalters (A g } in 
Wirkverbindung stehen. 

Wiedereinschaltgerat nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Ausgang des ersten 
Addierwerkes ( R^ ) am Eingang eines weiteren Vergleichs- 
gliedes (Komparator K Q ) liegt, welches ein das erste 
Addierwerk ( R^ ) blockierendes Signal abgibt, sobald 
am Ausgang des ersten Addierwerks ( R^ ) ein Signal nT L 
erscheint, das grosser als das Signal T mech + Tg/4 
ist, wobei T mech die mechanische Eigenzeit des Leistungs- 
schalters (A) bedeutet. 
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